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REDUKTION AF DOSIS VED NEDPLØJNING AF GAMMA-AKTIVE ISOTOPER 
Jørn Roed 
Abstract. I rapporten diskuteres de metoder, der kan tænkes 
anvendt for at reducere den dosis, der stammer fra radioaktive 
isotoper deponeret på et agerbrugsområde. 
For at klarlægge den dosisreduktion en pløjning giver, er der 
foretaget forsøg, hvor en radioaktiv isotop er spredt ud 
på tre 100 m2 store landområder og derefter nedpløjet. 
Dosishastigheden 1 m over jordoverfladen blev målt før og efter 
pløjningen, og der blev konstateret en reduktion af dosishastig-
heden efter pløjning på ca. en faktor 5. 
Den tilsvarende reduktionsfaktor for et stort landområde bereg-
nes til at være ca. 3 gange større end for de små områder, der 
blev anvendt til forsøgene. Dette betyder at dosisreduktionen 
for et stort landområde kan antages at være • faktor 15. 
Den ideelle fordeling af kontaminationen i jordlagene efter 
pløjningen ville være, at den kontaminerede overfladejord var 
blevet anbragt i bunden af plovfuren. 
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1. FORMAL 
I denne rapport skal behandles nogle af de dosisreducerende for-
anstaltninger, der kan sattes i v*rk, når et landbrugsområde er 
blevet kontamineret med radioaktive stoffer. 
De reducerende foranstaltninger, der vil blive behandlet i rap-
porten er sådanne, der kan foretages ved hjalp af mekanisk ud-
styr, som f.eks. plove, skrabere og høstmaskiner. 
Por at kunne bestemme den dosisreduktion som en almindelig jord-
behandling kan give. er der foretaget forsøg, hvor en radioaktiv 
isotop er blevet jævnt fordelt over områder, som sene.e behand-
les på forskellig måde (pløjning, frzsning og harvning). 
På baggrund af forsøgene vil de plovtyper, der vil vxre bedst 
egnede til brug for en jordbehandling efter et kontamineringsu-
held, blive beskrevet. 
2. INDLEDNING 
De radioaktive stoffers skadelige virkning kan deles op efter 
de strålingstyper, der udsendes fra dem. 
Det bemærkes at adskillige isotoper udsender mere end en strå-
lingstype. 
2.1. Al fa-stråling 
Alfa-aktive isotoper kan give mennesket et dosisbidrag ved ind-
tag med føden eller ved indånding. 
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Dette kan ske, enten ved at de deponerede alfa-aktive stoffer 
hvirvles op i luften (resuspension) og indåndes, eller ved at 
stofferne efter en vandring gennem fødekæderne når Mennesket. 
De radioaktive stoffer kan blive indført i fødekæden, enten ved 
at afgrøder er blevet direkte kontamineret, eller ved at radio-
aktive stoffer i jorden optages i væksterne gennem deres rød-
der. 
2 .2 . B»»a-stråling 
Foruden den ved alfa-aktive stoffer nævnte nærvirkning af radio-
aktive stoffer, d.v.s. dosisbidraget ge e^m indånding eller ind-
tag ned føden, kan der for beta-akti -s stoffer forekomne en 
fjernvirkning, idet personer, der bevæger sig på den kontamine-
rede overflade, kan få et direkte stråiingsbidrag. 
Dette bidrag vil dog normalt være ringe, idet få cm tykt materi-
ale stopper beta-strålingen. 
2.3. Gamma-stråling 
Gamma-aktive stoffer kan ligesom alfa- og beta-aktive stoffer 
give et dosisbidrag ved nærvirkning, d.v.s. indånding og ind-
tag med føden, men herudover kan gamma-aktive stoffer give et 
væsentligt bidrag til menneskets dosisbelastning gennem direk-
te bestråling (fjernvirkning), idet det er langt vanskeligere 
at skærme for gamma-strå ling end for beta-stråling. Der skal 
således en 1,3 cm tyk jordafskærmning til for at reducere dosis 
fra hård gamma-stråling (1 MeV) til det halve af den uafskærme-
de dosis. 
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3. PLANLIGNING AF DOSISREDUCERENDE FORANSTALTNINGER 
Når man planlcgger dosisreducerende foranstaltninger, nå nan være 
opmærksom på en række forhold: a) hvilke isotoper forureningen 
består af, b) stoffets kenisk-fysiske egenskaber, det gælder 
f .eks. deres villighed til at optages i forskellige vækster, c) 
hvorledes stoffet efter indtag fordeler sig i menneskets orga-
nisme, og hvorledes det igen udskilles. 
De behandlingsmetoder, man kan forestille sig at tage i anven-
delse for at reducere dosis til befolkningen, kan naturligt 
deles i tre: 1) høstning af afgrøder, 2) afskrabning eller 
affejnina af det øverste jordlag og 3) en "normal" jordbehand-
ling (pløjning m.m.). 
Hvilke midler, der skal gribes til, i en given situation er af-
hængig af: A) hvilken dosisbelastning kontamineringen vil inde-
bære på kort og på langt sigt, dels for befolkningen som hel-
hed, dels for den direkte berørte landbefolkning, B) hvilken do-
sis oprensningsmandskabet vil få. C) den skade den påtænkte be-
handling vil kunne medføre i form af nedsat udbytte på den be-
handlede agerbrugs jord og D) hvor stor en maskinkapacitet og hvor 
stort et mandskab der kan rådes over, E) tidspunkt for konta-
minering i forhold til vækstperioden. 
De dosisreduktionsforanstaltninger, der skal tages i anvendelse, 
må afhænge af de mål, man Ønsker at forfølge. F.eks. kan det pri-
mære mål være at reducere dosis til den befolkning, der lever 
og arbejder i det kontaminerede område, eller det kan være et 
Ønske om at forhindre de radioaktive stoffer i at komme ti l 
at indgå i fødekæden. De to forskellige målsætninger vil ikke 
altid pege på de samme midler. 
Det tidspunkt, hvor foranstaltningen kan sættes ind med størst 
effekt, kan ligeledes være afhængig af, hvad man Ønsker at opnå. 
Hvis målet er at reducere dosis til den befolkning, der lever og 
arbejder på stedet, kan en hurtig indsats være nødvendig. Hvis 
det primære mål derimod er at hindre, at de radioaktive stoffer 
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kommer til at indgå i fødekæden, kan en senere behandling være 
at foretrække, f.eks. fordi dosis til oprensningsmandskabet 
herved sædvanligvis reduceres. 
Hele denne kosplekse vurdering vil bedst kunne håndteres gennem 
en omhyggelig cost-cost vurdering. For at udføre denne, er det 
nødvendig at sætte en pris på en dosisbelastning, ud fra skøn 
over hvad den kan forårsage af skader. Det må understreges, 
som det også bliver af Den Internationale Kommission for Strå-
lingsbeskyttelse, at det i almindelighed ikke vil være rimeligt 
at tage modforholdsregler i anvendelse i en udstrækning, hvor 
disse foranstaltningers omkostninger overstiger de omkostninger 
som en dosisbelastning, svarende til den ved foranstaltningen 
undgåede belastning, ville give samfundet. 
Udtrykt på en mere præcis måde, i analogi til den i Økonomien 
anvendte, vil det kunne betale sig at "producere" en dosis-
reduktion på en dosisenhed så længe produktionsomkostningerne 
ikke overstiger den i forvejen antagne pris for dosisenheden. 
4. HØSTNING AP AFGRØDER 
Hvis markerne står med afgrøder, når forureningsuheldet indtræf-
fer, kan en stor del af det tørdeponerede materiale afsættes 
på afgrøderne. 
Den del af det tørdeponerede materiale, der afsættes på vækster-
ne, er stærkt afhængig af væksternes overflade over jordniveau. 
Ved våddeponering er afsætningen foruden af afgrødernes tæthed 
afhængig af nedbørens form (regn, sne, hagl) og intensitet samt 
en række andre forhold, f.eks. om planterne er vandmxttede før 
den kontaminerede regn når dem. 
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Forureningen, der er bundet til afgrøder, kan således udgøre fra 
praktisk taget hele den deponerede mængde, f.eks. ved tørde-
ponering på tætte græsmarker, til en meget ringe del, f.eks. 
når afsætningen er sket ved våddeponering på i forvejen regn-
mættede vækster. 
Hvor stor en del af den samlede deponerede forurening, der kan 
fjernes ved høstning af den del af afgrøderne, der rager op 
over jordoverfladen, er naturligvis afhængig af hvor meget af 
forureningen, der er afsat på "toppene". 
En grønthøster vil således efter omstændighederne kunne fjerne 
fra næsten hele forureningen til blot en beskeden del heraf. 
I visse tilfælde kan der være grund til at høste toppene af 
rodfrugter så tidligt som muligt for at undgå, at det på top-
pene afsatte materiale translokeres ned til frugterne, hvor-
imod en høstning af selve rodfrugten godt kan udsættes, idet 
optaget af f.eks. strontiumisotoper i vækster nonaalt er be-
tydelig mindre, når forureningen forbliver på jordoverfladen, 
end når den opblandes i jorden (Milbourn 1959). 
5. FJERNELSE AF DET ØVERSTE JORDLAG 
Ved flere forsøg har afskrabning af kontamineret jord vist sig 
at være en effektiv dekontamineringsmetode (Menzel 1961 og 62, 
Owen 1965) . Der har i forsøgene været anvendt en række entre-
prenørmaskiner, bl.a. bulldozere og frontlæssere. Afskrabning-
er, som fjerner ca. 5 cm jord fra overfladen, resulterer nor-
malt i, at mellem 80 og 90 procent af den radioaktive forure-
ning fjernes. Ved at gentage afskrabningen kan mere end 99 % 
af den oprindelige forurening fjernes. 
På jævn jord er udbyttet større. 
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: ir skal det bemærkes, at de fleste danske marker i en stor del 
af året henligger som jævne flader, idet det er blevet alminde-
ligt, at harve umiddelbart efter pløjningen. 
Sadefejemaskiner med roterende koste (Nenzel 1971) viste sig 
at kunne fjerne næsten 90 % af en overfladekontamination fra en 
våd jord med et tyndt dække af svingel. 
For et stort kontamineret areal vil en affejning nok være ude-
lukket på grund af manglende maskinkapacitet. 
Derimod vil der normalt være et stort potentiel af afskrabnings-
maskineri . 
Det afskrabede materiale kan enten tænkes kørt bort til særlige 
opbevaringssteder eller placeret i volde eller bunker pi marken. 
Ved kontamination af store områder vil en bortkørsel af de store 
mængder jord, det drejer sig om, næppe være en realistisk mulig-
hed. 
Henlægges det afskrabede lag i bunker eller volde på marken bør 
disse volde dækkes af en vandstandsende presenning eller lign., 
der dækkes med ca. 10 cm ukontamineret jord, som tilsåes med 
græs. Herved opnår man en afskærmning for den direkte gamma-
stråling samtidig med, at regnen forhindres i at udvaske de 
radioaktive stoffer, der findes i den kontaminerede jord. 
Afskrabningsmetodens fordele er: 1) at dekontaraineringen er ef-
fektiv og rodoptag af forureningen derved forhindres, 2) at 
det direkte strålingsniveau reduceres samt 3) at man til afskrab-
ningen kan anvende moderne entreprenørmateriel, der kan fungere 
under næsten alle vejrforhold og ved enhver jordtilstand. 
Metodens ulemper kan opgøres som: 1) tidkrævende; det vil tage af 
størrelsesorden nogle timer pr. td. land at foretage en afskrab-
ning, 2) jordens ydeevne kan blive nedsat, især på jorder med et 
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tyndt muldlag og 3) de ophobede bunker eller volde vil indskrænke 
det dyrkbare areal, ligesom de vil kunne besværliggøre markarbej-
det. 
6. PLØJNING 
En meget nærliggende dosisreducerende foranstaltning er en ned-
pløjning af den radioaktive overfladekontaminering. 
6.1. Generelt om pløjning 
En nedpløjning af den radioaktive overfladeforureni.ng vil kunne 
have to separate dosisreducerende effekter, dels en reduktion i 
den direkte gammastrålingsniveau over jordoverfladen, dels en re-
duktion i rodoptagelsen, her er især strontiumisotoperne inter-
essante. 
For typiske danske jorde har Andersen (1967B) fundet reduktions-
faktorer for optagelse i afgrøderne på 2 til 5 ved en placering 
af strontium i 40-45 cm*s dybde i forhold til en placering i de 
øverste 5-10 cm af jordlaget. 
Han fandt endvidere at næsten hele indholdet af den strontium 
der var placeret i 40-50 cm*s dybde forblev i denne dybde i de 
4 1/2 - 6 1/2 år forsøgene varede. 
Andersens resultater er i god overensstemmelse med resultater 
af andre forsøg (Milbourn 1959, Kachanova 1962), således at 
det generelt kan siges, at der vil være et mindre rodoptag ved 
en dyb placering af isotoper end ved en placering i overfladen. 
Eksperimenter, foretaget i U.S.S.R., har vist en reduktion af 
fissionsproduktindholdet i afgrøder på omkring en faktor 10 
ved en placering i 60-70 cm's dybde i forhold til en placering 
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i 30 em's dybde. 
Andersen (1967A) har gennem en række potteforsØg med typiske 
danske jorde vist, at strontiumoptagelsen i afgrøder varierer 
stærkt efter afgrødens art og jordtype. Rodoptag af cæsium viste 
sig at være afhængig af lerindholdet, således at et øget ler-
indhold nedsatte optagelse af Cs-137. 
Ud fra Andersens målinger og en lang række målinger på afgrøder 
har Aarkrog (1979) opstillet modeller, hvorved optaget af Sr og 
Cs isotoper i vækster kan beregnes ud fra dybdefordeling af iso-
toperne i jorden. 
6 .2 . Jordbehandlingsforsøgenes formål 
Et af de tilbagestående spørgsmål er, hvorledes man ved forske1-
skeixige former fox pløjning m.m. får fordelt det overfladekonta-
irdnerede jordlag, samt hvilken effekt den direkte bestråling og 
rodoptaget, denne fordeling vil have. 
For at belyse dette spørgsmål blev der foretaget tre jordbehand-
lingsforsøg på Risøs forsøgsmarker. Forsøgene skulle vise, hvor 
meget jorden skærmede for gammastrålingen, samt hvorledes en 
overfladekontaminering blev fordelt i jorden efter en jordbehand-
ling. 
6 .3 . Jordbehandlingsforsøgenes opbygning 
Til forsøgene blev benyttet isotopen rubidium-86, der har en 
halveringstid på 18,7 dage og en gammafotonenergi på 1,078 
Mev/foton. 
Rubidium-86 er valgt fordi halveringstiden på den ene side er 
lang nok til, at de nødvendige målinger kan foretages, inden 
strålingsniveauet bliver for lavt, og på den anden side så 
kert, at strålingsniveauet hurtigt når det normale. 
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Endvidere er gammaenergi an fra Rubidium-86 så høj at de reduk-
tionsfaktorer, der findes ud fra forsøgene, er mindre end de 
reduktionsfaktorer, der kan opnås i en uheldssituation. 
Ud fra en anslået fordeling af kontaminationen i de forskellige 
jordlag efter behandlingen kunne det beregnes, at dæmpningsfak-
toren næppe ville blive større end 30, når vi antog en oprinde-
lig jævn kontamination af et cirkulært område på 100 m2. 
Da vi af måletekniske grunde ønskede en dosishastighed på mere 
end 50 wR/h efter jordbehandling, måtte overfladekontaminaring-
en altså være ca. 30 gange svarende til eller ca. 1,5 mR/h. Dette 
svarer til en overfladekontaminering på ca. 2 mCi/m^. 
Kontamineringen blev udlagt med et apparatur, der med konstant 
hastighed blev bevæget fra centrum af pletten ud ad en logarit-
misk spiral. Apparatet var forsynet med en styret bruseanordning, 
der pr. tidsenhed afgav en konstant mængde af en vandig rubi-
dium opløsning, svarede til den ønskede overfladekontamination 
(fig. 1). 
Kontaminationen blev udlagt på områder med tre forskellige jord-
typer, betegnet med plet I, II og III, således at plet I repræ-
senterer den letteste jord og plet III den tungeste jord. Hvert 
område var cirkulært med et areal på ca. 100 m 2 . 
6.4. Jordbehandling og måling 
Plet I. Dosishastigheden blev målt 1 m over centrum, derefter 
blev overfladekontaminationen pløjet ned med en 3-furet 14" 
plov med rulleskærsforplove, indstillet til normal pløjedybde. 
Dosishastigheden blev igen målt efter pløjningen, og der blev nu 
harvet i 10 cm's dybde med en fjedertandsharve, hvorpå dosis-
hastigheden igen blev målt. 
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SPREDEAPPARATUR 
Beholder Afskærmning 
Styre-jnekanisme 
Centrum af plet 
Fig. 1. Apparat anvendt til en jævn spredning af en vandig opløsning 
af en radioisotop på et cirkulært agerbrugsområde. 
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Plet II. Efter dosishastighedsmålingen blev der pløjet med 
ploven stillet i dybeste stilling, hvorpå dosishastighden igen 
blev målt. 
Området blev så harvet i 10 cm's dybde, og til slut blev dosis-
hastigheden igen målt. 
Plet III. Efter at dosishastigheden var blevet målt, blev der 
pløjet med ploven i normalstilling, ligesom på plet I. Dosis-
hastigheden blev derefter målt, inden der blev fræset med en 
traktorfræser i den for maskinen maksimale artejdsdybde (20 cm) . 
Til slut blev dosishastigheden målt. 
Målingerne er vist tabel 1. 
6.5. Reduktionsfaktoren for et stort område 
Dosisreduktionen er, foruden af jordbehandlingen, afhængig af 
gamma-energien, af plettens radius og af jordens sammensætning, 
tæthed og fugtighed. 
Ved lavere gammaenergier vil reduktionen blive større. Ud-
vides det kontaminerede område vil dosisreduktionen ligeledes 
blive større, idet der mellem detektoren, der er placeret over 
centrum af pletten, og radioaktivt stof lejret i en bestemt 
dybde, vil være en tykkere jordskærm, jo længere borte fra 
centrum det radioaktive stof befinder sig. 
Såfremt man vil vurdere dæmpningsfaktoren for et større område 
ud fra de beskrevne målinger, må der derfor foretages korrek-
tioner. 
For at beregne korrektionsfaktoren må man kende jordens sammen-
sætning samt koncentrationsprofilen af det kontaminerende stof 
ned gennem jordlagene. 
.2) Tabel 1. Dosisreduktion 
agerbrugsområde på ra. 100 m 
efter jordbehandling af et overfladekontamineret 
2 3) 
1) 
cirkulært 
Plet 
nr. 
Jordbe-
handling 
Før pløjning 
2 
Dosishastighed 
UR/h 
Efter pløjning 
Dosishastighed 
UR/h reduktions-
faktor 
Efter fraesning 
Dosishastighed 
yR/h reduktions-
faktor 
Efter harvning 
Dosishastighed 
uR/h reduktions-
faktor 
Pløjning + 
Harvnincr 1600 290 5,6 320 5,0 
II Dybdepløjn, 
Harvning 1660 200 8 , 3 220 7 , 5 
i 
I I I P l ø j n i n g + 
Fraesning 1620 280 5,8 340 4,8 
86 
1. Kontamineret med isotopen Rb med en gammaenergi på 1,08 MeV. 
2. Dosishastigheden er målt 1 m over centrum af pletten. 
3. Den gennemsnitlige reduktionsfaktor efter en sædvanlig pløjning er ifølge tabellen 5,7. Korrigeres 
7 8 
efter fig. 2 fås for et stort område en reduktionsfaktor på 5,7 • -=-*-=• - 16,5. 
- 17 -
I fig. 2 er vist en beregning af reduktionsfaktoren d.v.s. for-
holdet mellem den oprindelige dosishastighed, D 0 og dosishastig-
heden efter behandlingen D. Reduktionsfaktoren er angivet som 
funktion af det cirkulære områdes radius. Beregningerne er fore-
taget under forudsætning af at koncentrationsprofilen ned gen-
nem jorden har facon som en retvinklet trekant med en katete 
liggende på det højeste ukctaminerede jordlag og den modstå-
ende spids i jordoverfladen. Denne profil kan beskrives ved 
følgende udtryk Q(h) = (2*S0*h)'H-2, hvor Q(h) er kontamine-
ringen pr. rumenhed i dybden h under jordoverfladen, S0 er den 
oprindelige overfladekoncentration af isotopen pr. arealenhed, 
og H er den største dybde, som kontaminationen når. 
I beregningerne, der er foretaget af Hedemann (1979) er energien 
for gammafotonen sat til 1 MeV og H til 20 cm. 
Den valgte beregningsprofil ligner den profil som fremkommer 
ved pløjning, se fig. 3 og 5. 
Af fig. 2 ses at dæmpnings faktoren beregnet for en plet med 
radius ca. 6 m er 2,7 og for en plet med radius på mere end 
500 m vil dæmpningsfaktoren være vokset til 7,8. 
Forholdet mellem en dæmpningsfaktor for en plet med radius 6 
m, som i disse forsøg, og den tilsvarende faktor for et stort 
område (r > 500 m), er således under de angivne forhold 7,8/2,7 
- 2,9. 
Den beregnede korrektionsfaktor kan med tilnærmelse benyttes 
til at korrigere den målte dæmpning for en plet med radius 6 m 
til at gælde for et stort område, idet profilen i det målte 
lag ligner den profil som er antaget i beregningerne. 
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DÆMPNINGSFAKTOREN SOM FUNKTION AF DET KONTAMINEREDE OMRADES STØRRELSE 
102i 
10-
t 
0JQ (h) ah-So 
Q(h) 
AKTIVITETSF0RDELIN6: Q (h) « 2-^>»» [Cl <*'*] 
INITIALDEPONERING: So [Cl an-'] 
0 >* H 
PRIMÆR + SPREDT STRÅLING 
Flq. 2. Beregning af dæmpningsfaktoren, d.v.s. forholdet mellem dosis-
hastigheden, D før og dosishastigheden, D efter pløjning. 
Dosishastigheden er beregnet 1 m over centrum af et cirkulært område, 
der er kontamineret jævnt på overfladen med en radioaktiv isotop, der 
har en gammaenergi på 1 MeV. 
Efter pløjning antages det radioaktive materiale at være fordelt således, 
at koncentrationsprofilen ned gennem jordlaget kan angives ved Q(h)= 
2 *p • h, hvor Q(h) er koncentrationen af isotopen pr. volumenenhed i 
dybden h, So er den oprindelige overfladekoncentration pr. fladeenhed, 
og H er pløjedybden, der er sat til 20 cm. 
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7. AKTIVITETSFORDELINGEN I JORDEN 
Efter den sidste jordbehandling af hver plet blev koncentra-
tionen af Rubidium bestemt ved succesivt ned gennem jordlagene, 
at udtage en vandret kasseformet prøve med længde to gange af-
standen mellem plovlegemerne (70 cm), bredde 40 cm og højde 
2 cm. 
Prøverne blev taget med den lange kassekant på tværs af pløje-
retningen for at få et gennemsnit af to plovfures virkning. 
Prøverne blev i specielle spande bragt til laboratoriet og målt 
i en Ge(Li)-detektoropstilling. Fig. 3, 4 og 5 viser koncen-
trationsfordelingen gennem jordlagene. 
8. RESULTATER OG DISKUSSION AF JORDBEHANDLINGSFORSØG 
Jorden var på forsøgstidspunktet forholdsvis tør. En mere fugtig 
jord ville have givet en større dæmpning. 
Det kan ikke antages at de målte profiler vist på fig. 3, 4 og 
5 gælder for hele det kontaminerede område. For at bestemme 
den fuldstændig gennemsnitlig profil med rimelig sikkerhed, 
måtte der foretages et større antal profilmålinger for hver 
plet. 
Korrektionsfaktoren der omregner dæmpningsfaktoren for det mål-
te begrænset område til et stort område, må tages med forbe-
hold, idet denne faktor er afhængig af koncentrationsprofilen 
ned gennem den kontaminerede jord. I beregningerne af korrek-
tionsfaktoren er forudsat at landskabet er fladt. 
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PROFIL AF AKTIVITETSFORDELINGEN EFTER EN PIÆJNING OG EN HARVNING 
AKTIVITET 
llCi/cir3 
x l O - 3 
60 
50 
40-j 
30-1 
20 A 
10 
Ol 
PLØJNING • HARVNING PLØJEFORSØG PLET I 
10 20 30 
MIDDEL: 2,2 CM/REKTANGEL 
T 1 
10 DYBDE CM 
Fig. 3. Fordelingen af den udlagte overfladekontaminering ned 
gennem jordlagene efter en jordbehandling, der bestod i en pløjning 
og en efterfølgende harvning. 
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PROFIL AF AKTIVITETSFORDELINGEN EFTER EN DYBDEPLOJNING OG EN 
HARVNING 
AKTIVITET 
11 Cl/or3 
xlO ,-3 
30 
20 
10 
DYBDEPLØJNING + HARVIN6 PLCJEFORSK PLET II 
ttl I— 
10 20 
MIDDEL: I,8 CM/REKTANGEL 
DYBDE CM 
Fig. 4. Fordelingen af den udlagte overfladekontaminering ned 
gennem jordlagene efter en jordbehandling, der bestod i en pløj-
ning og en efterfølgende harvning. 
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PROFIL AF AKTIVITETSFORDELINGEN EFTER EN PLØJNING OG FN FRiESNING 
AKTIVITET 
JlCi/cn*3 
xlOr3 
60 
50-
(i0-
30-
20-
10-
PUJNIN6 • FRCSNIN6 fLØJEFOItSK PLET XXX 
» • • ' I • 
10 20 
HIDDEL: 2,4 CM/REKTANGEL 
30 40 DYBDE CM 
Fiq. 5. Fordelingen af den udlagte overfladekontaminering ned 
gennem jordlagene efter en jordbehandling, der bestod i en ploj 
ning og en efterfølgende frassning. 
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Den anvendte plov var en typisk dansk plov. Hvis vi i stedet 
havde anvendt en specialplov beregnet til dybdepløjning f.eks. 
en af fabriken Bovlund produceret reolplov, ville opgaven, SOB 
ideelt er at placere de øverste 5 cm jord i bunden af plov-
furen, formentlig vere løst langt ære tilfredsstillende. 
Hvis auldlaget pi den kontaminerede jord er tyndt, vil en dyb-
depløjning som placerer en stor part af mad jorden i en halv 
meters dybde og får vendt dårlig jord op til overfladen, give 
en forringelse af jordens ydeevne. 
Det må dog bemerkes at en dybdepløjning på visse jordtyper vil 
kunne forbedre ydeevne (Menzel 1965). 
9. PLOVE TIL BEREDSKAB 
Til beredskab i uheldssituationer kunne det derfor vatre nyttigt 
hurigt at kunne fremskaffe to typer plove, som kan gå dybt. 
Den ene type bør vare en almindelig reolplov af Bovlundtypen, 
der ideelt kan lægge det Øverste jordlag ned i ca. 50 cm*s 
dybde og samtidig vende den nederste jord op til overfladen. 
Den anden type bør være en konstruktion, der som reolplov-
en ideelt lægger de Øverste fem cm jord dybest i fugen, men 
uden at ændre på de andre jordlags indbyrdes forhold, således, 
at den dybeste jord ikke kommer op til overfladen. 
En sådan plov vil forhindre, at dårlig jord fra dybere lag bliver 
vendt op i madjorden og udbyttet dermed nedsættes. Denne plov-
type vil formodentlig kunne udvikles udfra standardelementer 
i. en Bovlund reolplov. Udvikling af en sådan plov er blevet 
diskuteret med Hedeselskabets fagfolk, og der var enighed om, 
at den skulle bestå af en skraber, der afskrabede det øverste 
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jordlag, og lod det falde ned i bunden af en dyb plovfure. 
Plovens muldfjel skulle udskeres således* at det meste af jorden 
passerer igennem det uden at blive vendt. 
Ved at pløje sted denne plov, på et overfladekontamineret område, 
ville man opnå* dels en meget effektiv skermning for gammastrå-
ling* dels et reduceret optag af fissionsprodukter f .eks. stron-
tiumisotoper i vmkster. Dette ville man* som navnt, opnå uden at 
dybereliggende dårlige jordlag ville blive vendt op i madjorden. 
Den nødvendige trekkraft for ploven ville kunne reduceres i for-
hold til trekkraften for en normal reolplov* der går i samme 
dybde. 
Det kan anbefales at en sådan plov bliver udviklet. 
10. KONKLUSION 
En usadvanlig jordbehandling f.eks. en afskrabning af de Øverste 
jordlag eller en dybdepløjning kan vare rimelige midler* at 
tage i anvendelse for at reducere dosis til mennesker ved et 
kontaminationsuheld, hvor agerbrugsjord tankes at vere blevet 
overfladekontamineret. 
PorsØg har vist, at en pløjning med en almindelig 14" plov sat 
i dybeste stilling, kan reducere den direkte stråling med en 
faktor 5, over centrum af et 100 m2 stort cikulert område. 
Beregninger med udgangspunkt i pløjeforsøgene viser at dosisre-
duktionen ved pløjning af et stort område bliver af størrelses-
ordenen en faktor 15. 
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Den fordeling af de radioaktive stoffer ned genne« lagene, SOB 
blev tilstrsbt ved den udførte pløjning, nealig at hovedparten af 
det kontaminerede materiale blev lagt ned i de nederste 5-10 
csi af plovfuren, viste sig ikke at kunne opnås med en almindelig 
plov. 
Det må derfor anbefales, at der til dybdepløjning anvendes en 
reolplov eller en modificeret reolplov af den type, som rapporten 
foreslår udviklet. 
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Abstract 
This report discusses the effectiveness and 
feasibility of various treatments, especial-
ly ploughing, for reducing the doses on farm-
lands that have been contaminated with radio-
active isotopes. Experiments have been con-
ducted where contamination has been spread 
on three 100 m* farmland areas that have 
subsequently been ploughed with a 14-inch 
moldboard plough. The reduction factor of 
the dose rate has been found to be around 
5, by measuring the rate 1 m above the sur-
face before and after ploughing. The re-
duction factor for a large area, on the 
other hand, is calculated to be 3 times as 
great, or approximately 15. The purpose of 
the ploughing procedure was to place the 
contaminated surface in the bottom of the 
furrow. However, an investigation of the 
distribution of the contamination in the 
vertical direction revealed that this ide-
al distribution was not at all reached. 
To produce the desired distribution, and 
reduce doses through ploughing, it is re-
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commended that either a tracher plough 
or one that is able to place the upper-
most layer deepest in the furrow without 
altering the intermediate layer positions 
be used. It is suggested that this lat-
ter type of plough be developed. 
